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Tämän opinnäytetyön aiheena oli luoda maatalouden käyttöön suunniteltu siilokir-
janpito-ohjelma. 
 
Työhön oleellisena osana kuuluivat järjestelmän tarkka määrittely, suunnittelu ja to-
teutus. Suurin osa ajasta kului dynaamisen käyttö- sekä ylläpitoliittymän suunnitte-
luun ja toteutukseen. Koko järjestelmä suunniteltiin Microsoftin SQL Compact Edi-
tion tietokantaohjelmiston päälle. 
 
Ohjelmointivaiheessa keskityttiin työstämään yksinkertaista mutta toimivaa koodia 
siten, että käyttöliittymästä tulisi dynaamisuutensa takia mahdollisimman helppo-
käyttöinen. Tavoitteena oli, että kaikki osaisivat käyttää kyseistä ohjelmaa. 
 
Lopputuloksena saavutettiin toimiva ja yksinkertainen mutta silti laaja kirjanpito-
ohjelmisto kattamaan käyttäjien toiveet. 
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____________________________________________________________________ 
The purpose of this Bachelor’s thesis was to create a grain silo bookkeeping program 
for agricultural use. 
 
An essential parts of this project was the accurate defining, designing and creating of 
the system. Most of the time was spent on designing and creating a dynamic user and 
administration interface. The whole system was designed to work with the Microsoft 
SQL Compact Edition. 
 
In the programming phase it was essential to create a simple but efficient code. In 
that way the user interface would be as easy to use as possible because of its dynam-
ics. The goal of this project was that everyone could use this program without prob-
lems. 
 
The final result of this project was a fully functional but yet simple grain silo book-
keeping program that would fulfill all the user’s wishes. 
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LIITTEET 
 SYMBOLI- JA TERMILUETTELO 
C#  C# on Microsoft-yhtiön kehittämä ohjelmointikieli, joka ke-
hitettiin yhdistämään C++:n tehokkuus ja Java -kielen help-
pokäyttöisyys. 
 
SQL CE  Microsoft SQL Server Compact on relaatiotietokanta, joka on 
suunniteltu käytettäväksi työpöytäsovellutuksissa sekä mobii-
lilaitteissa. 
 
LINQ Language Integrated Query on ohjelmointikieleen integroitu 
kyselykieli, jonka syntaksi muistuttaa SQL-kyselykieltä. Oh-
jelman sisäisistä kokoelmista, xml:stä ja tietokannoista voi-
daan tämän avulla poimia tietyt alkiot tai niiden osat. 
 
.NET FRAMEWORK  .NET Framework on Microsoftin kehittämä ohjelmistokom-
ponenttikirjasto, jota Microsoftin VisualStudio.NET-
ympäristössä kehitetyt ohjelmistot käyttävät. 
 
BYTECODE  Tavukoodi on koodi, jolle joissakin ohjelmointikielissä tieto-
koneohjelman lähdekoodi on tapana kääntää joko käännöksen 
välivaiheena tai tavukooditulkilla suoritusta varten. 
 
INT32 Kokonaisluku välillä -2147483648 – 2147483647 
 
INT64  Kokonaisluku välillä -9223372036854775808 - 
9223372036854775807 
 
HTML  Hypertext Markup Language on avoimesti standardoitu ku-
vauskieli, jolla voidaan kuvata hyperlinkkejä sisältävää teks-
tiä eli hypertekstiä. HTML tunnetaan erityisesti kielenä, josta 
verkkosivut rakentuvat. 
 1 JOHDANTO 
1.1 Työn lähtökohta 
Opinnäytetyön lähtökohtana on tuottaa maatalouksien käyttöön soveltuva, helposti 
itse hallinnoitava ja käytettävä siilokirjanpito-ohjelma. Perusajatuksena työssä on 
yksinkertaisuus ja selkeä käyttöliittymä. Käyttäjä pystyy itse tekemään kuivuristaan 
pohjapiirustuksen, jonka avulla ohjelmaa käytetään.  
 
Ajatus siilokirjanpito-ohjelman tekemisestä lähti siitä, kun käytännössä huomasin, 
että maatiloilla käytetään tällä hetkellä kirjanpitoon omatekoisia pohjia tai erilaisia 
itse tehtyjä Microsoft Excel -pohjaisia taulukoita. Jonkin aikaa asiaa tutkittuani tote-
sin, että siilokirjanpito-ohjelmia ei vielä markkinoilla ollut, ja tarvetta sellaiselle kui-
tenkin on. 
1.2 Tarkoitus 
Työn tarkoituksena on luoda maatiloille, helposti käytettävä siilokirjanpito-ohjelma, 
jonka avulla käyttäjät pystyvät tekemään Maa- ja metsätalousministeriön kansalli-
seen laatustrategiaan kuuluvat dokumentoinnit sekä luopumaan siilokirjanpidon pa-
periversioista. Siilokirjanpito-ohjelman avulla käyttäjä voi myös ajan kuluessa seura-
ta, miten ja milloin sadoissa ja niiden laadussa on ollut eroja.   
 
Ympäristötuen lisäksi muidenkin maataloustukien ehtona ovat toiminnan ja tuotteen 
laatu ja turvallisuus sekä ympäristön huomioon ottaminen. Suomessa on esimerkiksi 
toteutettu vuodesta 1999 alkaen kansallista viljan turvallisuustietoseurantaa. Uutta 
lainsäädäntöä valmistellaan jatkuvasti varmistamaan edellä mainitut tavoitteet. Hyvi-
en tuotanto- ja varastointitapojen käyttöönotolla varmistetaan valmistautuminen näi-
hin haasteisiin (Kuva 1). /1, s. 3, 7/ 
  
Kuva 1. Viljan hyvät varastointitavat (1, s. 14) 
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2 TYÖKALUT 
Ohjelma on toteutettu Microsoftin ilmaisilla työkaluilla. Ohjelmointiympäristönä 
käytin Microsoftin Visual Studio 2008 Express Edition -työkalua ja kieleksi valitsin 
C#:n. Ohjelman tietokantamoottorina toimii myös Microsoftin tuoteperheeseen kuu-
luva SQL Server Compact 3.5. Valintani perustuivat siihen, että molemmat edellä 
mainitut ovat ilmaisia, mutta silti yritysmaailmassa käytettyjä ympäristöjä. 
2.1 Ohjelmointi 
Visual Studio 2008 toteuttaa Microsoftin visiota älykkäistä sovelluksista. Sen avulla 
kehittäjät voivat helpommin luoda turvallisia, hallittavia ja luotettavia sovelluksia ja 
ratkaisuja, jotka hyödyntävät esimerkiksi Windows Vista ja 2007 Office system  
-tuotteita. Visual Studio 2008:n parannetut visuaaliset suunnitteluominaisuudet no-
peuttavat kehitystyötä. /2/ 
 
Visual Studio 2008:n kehittyneet ohjelmointikieli- ja dataominaisuudet, kuten Lan-
guage Integrated Query (LINQ), auttavat ohjelmoijia heidän rakentaessaan tietoja 
analysoivia ratkaisuja. Visual Studio 2008 tarjoaa sovelluskehitystä nopeuttavia työ-
kaluja erilaisille alustoille (kuten web, Windows Vista, 2007 Office system, SQL 
Server 2008 ja Windows Server 2008). Visual Studio 2008 -tuotteen myötä kehittä-
jäorganisaatiot pystyvät tehokkaampaan yhteistyöhön erilaisten osapuolien kesken. 
/2/ 
 
Visual Studio 2008 sisältää ominaisuuksia, jotka helpottavat ja tehostavat tietokanta-
suunnittelijoiden ja graafisten suunnittelijoiden yhteistyötä ohjelmistokehittäjien 
kanssa ja osallistumista kehitysprosessiin. Visual Studio 2008 ja .NET Framework 
yhdessä mahdollistavat kehittäjien keskittyvän liiketoiminnan haasteisiin ja asiak-
kaan vaatimuksiin (Kuva 2). /2/ 
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Kuva 2. Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition 
2.1.1 Microsoft C# 
C# on täysin oliopohjainen ohjelmointikieli. Se on suunniteltu täyttämään edellisten 
ohjelmointikielien puutteet ja lisäämään hyödyllisiä ominaisuuksia. C# on tulkattu 
kieli. Se käännetään omaan bytecode muotoonsa, ja ajonaikana vasta käännetään ko-
neen natiiville kielelle. Koodin erillinen tulkkaus mahdollistaa ohjelmien siirtämisen 
eri alustoille ilman, että sitä tarvitsee kääntää uudelleen, mutta on hitaampaa kuin 
“puhtaan” koodin ajaminen. 
2.1.2 Microsoft SQL Compact Edition 
Microsoft SQL Server Compact Edition on suunniteltu toimimaan kaikilla Windows- 
alustoilla, sekä Tablet PC-, Pocket PC- sekä Smartphone -ympäristöissä. Microsoft 
SQL Compact Edition on sovelluksen sisällä toimiva tietokanta, joka ei käytännössä 
vaadi mitään hallintatoimenpiteitä ja se on tarkoitettu yhden käyttäjän työasemaso-
velluksiin. Tietokannan maksimikoko SQL Compact Editionissa on 4 GB. SQL Ser-
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ver Compact Edition on ilmainen ja sitä voi edelleenkäyttää sovelluksensa osana. 
 
SQL Server 2005 Compact Edition sopii erinomaisesti esimerkiksi: 
 Liikkuviin yrityssovelluksiin (kannettavat työasemat, kämmentietokoneet, 
älypuhelimet) 
 Työasemasovellukset, joita tarvitaan sekä online- että offline-tilassa 
 Sulautetut järjestelmät ja -laitteet 
 
SQL Server Compact Editionin ohjelmointimalli on sama kuin muissa SQL Server-
versioissa, jolloin ohjelman kehittyessä tai kasvaessa, on helppo siirtyä SQL CE-
versiosta seuraavaan askelta isompaan SQL versioon. 
2.1.3 .NET Framework 
.NET Framework on ajonaikainen ympäristö, jossa ohjelmoijan on helpompi tehdä 
hyviä ja vakaita ohjelmia nopeasti sekä hallita, jaella ja korjata koodia. Ohjelmat ja 
komponentit suoritetaan tämän ympäristön sisällä. Se tarjoaa ohjelmoijalle älykkäitä 
ajonaikaisia ominaisuuksia, kuten automaattisen muistinhallinnan (roskien keruun, 
garbage collection) ja järjestelmäpalveluiden helpomman käytön. Se tarjoaa myös 
koodin uudelleenkäyttöön uuden menetelmän. .NET Framework on helpompi jaella 
asiakkaalle ja muille, koska se ei tarvitse rekisteriasetuksia. Se tarjoaa myös standar-
disoidun järjestelmätason tuen versioinnille. Kaikki nämä ominaisuudet ovat ohjel-
moijan käytettävissä mitä tahansa .NET -yhteensopivaa kieltä hän käyttääkään. 
 
Mikään ohjelmointiympäristö ei ole täydellinen ilman mainintaa tietokantakäsittelys-
tä. Useat ohjelmat käyttävät tietokantaa perustuksenaan. .NET tarjoaa hyvän tuen 
tietokannan käsittelylle ADO.NET:illä. /3, s. 7-8/ 
2.2 Relaatiotietokanta 
Tietokanta muodostuu taulusta tai useista tauluista, joissa tiedot esitetään riveillä ja 
sarakkeissa. Relaatiotietokanta tarkoittaa useita yhteen liitettyjä tauluja, joiden yhdis-
tävä tekijä ovat tiettyjen sarakkeiden arvot. Relaatiotietokannan suurin hyöty on se, 
että suuri määrä tietoa voidaan pilkkoa pieniin toisiinsa liitettyihin tauluihin siten, 
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että yksi tieto tallennetaan vain yhteen paikkaan. Tämä tapahtuu normalisoinnin 
avulla. Normalisointi on vaihemalli, jonka avulla relaatiotietokannan rakenne saa-
daan parhaiten tukemaan tietojen ehjää tallennusta ja tiedon tehokasta saatavuutta.  
3 JÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 
3.1 Tietokannan suunnittelu 
Tietokanta muodostaa nykyaikaisten sovellusten perustan. Vaikka käyttäjille päin 
näkyvät lähinnä käyttöliittymä ja raportit, on tärkeää suunnitella ja rakentaa ”alla” 
oleva tietokanta hyvin. Jos tietokanta on huonosti suunniteltu, ei sovelluksesta kos-
kaan tule kovin onnistunutta, koska sovellusohjelmilla joudutaan usein paikkaamaan 
hankalia tietorakenteita. Hyvin suunniteltu tietokanta taas helpottaa ohjelmointia suu-
resti ja muodostaa sovelluksen vankan perusrakenteen. 
Ennen kuin lähdetään suunnittelemaan tietokantaa, on hyvä pohtia, olisi hyvä tieto-
kannan rakenne eli mihin pyritään. Hyvän tietokannan rakenteen keskeisiä ominai-
suuksia ovat seuraavat: 
 kattavuus: sisältää kaikki järjestelmässä tai kyselyissä tarvittavat tiedot ja yh-
teydet 
 selkeys ja ymmärrettävyys: yksinkertainen rakenne, ilmaisuvoima; helppo 
kysellä 
 muutosjoustavuus: laajennetaan minimoiden nykyisten ohjelmien muutokset 
 yleiskäyttöisyys: soveltuvuus erilaisiin ympäristöihin ja eri asiakkaille tarvit-
sematta muuttaa tietokannan rakennetta 
 eheys: toisteisuuden välttäminen; oikeellisuus; sisäinen ristiriidattomuus 
 ohjelmointimukavuus: selkeät tietorakenteet, sarakkeilla kiinteä merkitys 
 suorituskyky eli tehokkuus: riittävä vastausaika tapahtumille ja riittävän te-
hokkaat eräajot. 
 
Nykyisillä järjestelmillä tämänkokoisessa ohjelmassa tehokkuus ei nykyään enää ole 
ongelmana, mutta silti aina pitää pyrkiä mahdollisimman hyvään ja tehokkaaseen 
ohjelmointiin ja suunnitteluun. /4, s. 20-21/ 
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3.2 Tietokannan määrittely 
Kun tietokanta on suunniteltu tarkoin, alkaa itse toteutustyön vaihe. Tässä ohjelmas-
sa päätin toteuttaa tietokannan neljän eri taulun avulla. Tämä taulumäärä riittää oh-
jelman toteutukseen mahdollisimman yksinkertaisesti ja selkeästi. 
3.2.1 Asetukset-taulu 
Asetukset-taulussa määritellään ohjelmalle tärkeitä asetuksia sekä ohjelman omista-
jatiedot. Taulun seina_top, seina_left, seina_width ja seina_height -kentät ovat tieto-
tyyppiä INT32, ja näissä kentissä määritellään ohjelmassa näkyvän kuivurin seinien 
aloituskoordinaatit sekä seinien leveys että korkeus. Kentät ovi_x_place ja 
ovi_x_visible ovat myös tietotyyppiä INT32 ja näissä määritellään kuivurin seinissä 
olevien ovien näkyvyys ja paikka. Owner -kentässä määritellään ohjelman omistaja-
tiedot, ja passwd -kenttään tallennetaan lisenssitiedot (Kuva 3). 
3.2.2 Siilo-taulu 
Siilo-taulussa määritellään ohjelmassa näkyvän kuivurin siilot. Siilojen määrää ei ole 
määritetty, sillä ohjelmaan pystytään tämän taulun avulla dynaamisesti lisäämään ja 
siitä poistamaan siiloja haluttu määrä. Siilo_ID on taulun pääavain, ja samalla siitä 
on relaatio taulun Siilo_tiedot-kenttään Stieto_Siilo. Näin ollen pystytään yhdistä-
mään haluttu siilo ja Siilo_tiedot-taulun rivit, jossa on kyseisen siilon tietoja. Sii-
lo_Nimi-kenttä on tietotyyppiä STRING, ja maksimipituus tälle merkkijonolle on 
100 merkkiä. Siilo_Btn_x-kentät ovat tietotyypeiltään INT32, ja näitä kenttiä käyte-
tään siilo-nappuloiden sijainnin ja koon määritykseen (Kuva 3). 
3.2.3 Siilo_Tiedot-taulu 
Siilo_Tiedot-taulu on ohjelman suurin ja eniten käytetty taulu. Kaikki käyttäjän li-
säämät tapahtumat tallennetaan tähän tietokannan tauluun. Stieto_siilo käsiteltiin jo 
edellisessä luvussa, jossa todettiin sen olevan yhdistävä tekijä siilo-taulun ja Sii-
lo_tiedot-taulun välillä. Stieto_Paivays-kenttä on tietotyyppiä DateTime, jolloin tä-
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hän kenttään pystytään tallentamaan tapahtumien päivämääriä aikoineen. Stie-
to_Lohkox-kentät ovat tietotyyppiä INT32, ja näiden kenttien sekä Kasvulohko-
taulun kentän kasvulohko_ID:n välillä on relaatio, joten taulujen tiedot pystytään jäl-
leen yhdistämään tarvittaessa. Stieto_maara kenttä on tietotyyppiä INT64, jolloin 
kenttään mahtuu todella suuri kokonaisluku. Näin varmistetaan se, ettei ohjelmaa 
käytettäessä syöte epäonnistu siksi, että tauluun ei mahtuisi tarpeeksi suurta lukua. 
Loput taulun kentistä ovat tietotyyppiä STRING, ja pituudeltaan ne ovat 100 merk-
kiä. Tähän päädyin siksi, että tarvittaessa käyttäjä pystyy jokaiseen kenttään arvon 
lisäksi kirjoittamaan esimerkiksi jonkinlaisen huomautuksen. Lisäksi päätöstäni tuki 
se, että näillä kentillä ei suoriteta mitään laskentaa (Kuva 3). 
3.2.4 Kasvulohko-taulu 
Kasvulohko-tauluun käyttäjä voi määritellä haluamansa määrän eri kasvulohkoja, 
mitä ohjelmassa voidaan käyttää. Avainominaisuus on, kuten edellä kerroin, relaati-
ossa Siilo_tiedot-tauluun. Näin pystytään taulujen rivit yhdistelemään toisiinsa. Kas-
vulohko_ID on taulun Kasvulohko pääavain ja tietotyypiltään INT32. Kasvuloh-
ko_nimi-kenttä on tietotyypiltään STRING, ja sen pituus on 100 merkkiä, joihin 
käyttäjä pystyy kirjoittamaan kasvulohkon nimen (Kuva 3). 
3.3 Tietokannan luonti 
Itse tietokannan luontiin käytin Visual Studio 2008:n mukana tulevaa Database Ex-
plorer -työkalua. Tällä graafisella työkalulla saadaan tehtyä helposti SQL Compact 
Editioniin uusi tietokanta ja tarvittavat taulut. Itse SQL-kieltä taulujen ja kenttien 
luontiin ei tarvittu, vaan kaikki hoitui tämän ohjelman avulla. 
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Kuva 3. Siilokirjanpito-ohjelman tietokannan taulut sekä niiden väliset relaatiot. 
3.4 Käyttöliittymä suunnittelu 
Käyttöliittymän suunnittelussa pohditaan yksityiskohtaisesti asioiden sommittelua ja 
asettelua kuvaruudulle. Jo ennen käyttöliittymän suunnittelun aloittamista on tärkeää 
kartoittaa kohderyhmä, jolle ohjelmaa tullaan tekemään. Kun ruvetaan suunnittele-
maan ja tekemään käyttöliittymän prototyyppiä, on hyvä testata käyttöliittymän toi-
mivuutta testaajaryhmällä ja ottaa huomioon käyttäjien antamat palautteet. Käyttöliit-
tymää suunniteltaessa on hyvä pitää mielessä se, että vaikka käyttöliittymältä haetaan 
esteettistä kokonaisuutta, ovat käyttöliittymän toimivuus ja sisältö silti tärkeysjärjes-
tyksessä ensimmäisenä. Hyvään suunnitteluun mielestäni kuuluu myös se, että käyt-
töliittymän kaikki toiminnot ovat yhdenmukaiset. Yhdenmukaisuuden pitäisi näkyä 
painikkeissa, dialogeissa ja yleensä ottaen kaikissa käyttöliittymän elementeissä. 
3.5 Käyttöliittymän toteutus 
3.5.1 Pääikkunan toteutus 
Kun siilokirjanpito-ohjelma avautuu, käyttäjän silmien eteen avautuu kolmiosainen 
näyttö. Ikkunan vasempaan reunaan on sijoitettu ohjelmiston hallintapaneeli, keskel-
lä suurimpana on kuivurin pohjapiirustus ja alhaalla ovat siilon tiedot.  
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Hallintapaneelin sijainti toistuu muissakin ohjelman ikkunoissa, jolloin on saatu pi-
dettyä ohjelman käyttöliittymä mahdollisimman yhdenmukaisena ja selkeänä. Kuivu-
rin pohjapiirustus luodaan dynaamisesti lukemalla Siilo-painikkeiden sijaintitiedot 
Siilo-taulusta ohjelman käynnistyessä.  Siilo-painikkeiden toiminta on toteutettu seu-
raavasti, kun hiiri viedään Siilo-painikkeen päälle, tulevat alareunan tapahtumakent-
tään näkyviin kaikki kyseisen siilon tapahtumat. Lisäksi Siilo-painiketta painettaessa 
päästään siilotietojen ylläpitoikkunaan (Kuva 4). 
 
 
Kuva 4. Siilokirjanpito-ohjelman pääikkuna 
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3.5.2 Siilotietojen ylläpitoikkuna 
Siilotietojenylläpitoikkuna avautuu myös kolmiosaiseen näyttöön. Vasemmassa reu-
nassa sijaitsee edelleen hallintapaneeli, nyt yläreunaan on siirtynyt siilon tapahtuma-
paneeli ja alareunassa sijaitsevat tietojen muokkauskentät. 
 
Jos käyttäjä valitsee tapahtumapaneelista rivin tai lisää rivin, aktivoituvat tietojen 
muokkauskentät, joissa käyttäjä pystyy tekemään tarvittavia muutoksia tapahtumari-
ville. Myös vanhoja tietoja pystytään muokkaamaan. Pakollisina kenttinä, mihin tie-
toja pitää antaa, ovat siilo ja määrä. Lisäksi jos siilo ei ole tyhjä, käyttäjä pystyy li-
säämään uuden rivin, mutta silloin käyttäjältä on estetty viljalajin ja viljalajikkeen 
muutokset. Tehdyt muutokset ja uudet rivit tallentuvat tietokannan Siilo_Tiedot-
tauluun (Kuva 5). 
 
 
Kuva 5. Siilotietojen ylläpitoikkuna 
3.5.3 Tulosteet-ikkuna 
Pääikkunan Ttulosteet-painiketta painettaessa aukeaa Tulosteet-ikkuna. Täällä pystyy 
katsomaan raportteja halutulta aikaväliltä ja tulostamaan niitä. Lisäksi raportin pys-
tyy tallentamaan HTML-muotoon. 
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Teknisesti raportti on toteutettu tekemällä tietokannasta kysely ja tallentamalla kyse-
lyn tulos HTML-tiedostoksi sekä näyttämällä sen tulosteet ikkunan WebBrowser  
-komponentissa. Tämä oli yksinkertaisin ja halvin tapa tehdä kyseinen raportti, sillä 
Visual Studio Express Edition ei sisällä raportointityökaluja (Kuva 6). 
 
 
Kuva 6. Tulosteet-ikkuna 
3.5.4  Ylläpitoikkuna 
Ylläpitoikkunasta käyttäjä pystyy valitsemaan haluamansa ylläpitotehtävän. Ikkunan 
tärkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu varmuuskopion ottaminen ja palauttaminen.  
 
Varmuuskopiota otettaessa ohjelma kysyy käyttäjältä sijaintia, mihin käyttäjä var-
muuskopion haluaa tallentaa. Varmuuskopiota otettaessa koko tietokanta pakataan 
.gz -muotoon. Kun varmuuskopio halutaan palauttaa, ohjelma kysyy jälleen sijaintia, 
mistä tiedostosta tietokanta palautetaan. Kun palautus on onnistunut, ohjelma käyn-
nistyy automaattisesti uudelleen ja palautetut tiedot ovat heti käytettävissä (Kuva 7). 
 
 
Kuva 7. Ylläpitoikkuna 
19 
3.5.5 Siilojensijoitteluikkuna  
Siilojensijoitteluikkuna on koko ohjelman monimutkaisin ikkuna. Tässä ikkunassa 
käyttäjä rakentaa oman kuivurinsa pohjapiirustuksen ohjelmaan. Käyttöliittymässä 
hallintapaneeli pysyy edelleen vasemmalla reunalla, ja oikealla on pohjapiirustuksen 
tekoalue. 
 
Kun pohjapiirustusta aletaan tehdä, näytöllä näkyvät ainoastaan kuivurin seinät. 
Käyttäjä pystyy hiiren avulla siirtämään seiniä, muuttamaan seinien kokoa ja siirtä-
mään ovien paikkoja. Lisäksi lisää ovia saadaan tehdyksi hallintapaneelissa olevista 
valitsimista. Hallintapaneelista pystytään pohjapiirustukseen lisäämään kolmen mal-
lisia siiloja. Kun jotakin kolmesta mallisiilosta painaa, luodaan dynaamisesti siilo-
painike pohjapiirustukselle. Tämän jälkeen käyttäjä pystyy raahaamaan siilo-
painikkeen haluttuun paikkaan pohjapiirustuksessa sekä muuttamaan siilo-
painikkeen nimeä hallintapaneelista. Käyttäjä voi missä järjestyksessä tahansa liiku-
tella ja muokata seinien ja Siilo-painikkeiden tietoja, sillä käytännössä kaikki pohja-
piirustusalueella näkyvät objektit ovat dynaamisesti luotuja ja niiden tiedot tallenne-
taan ja luetaan tietokannan Siilo-taulusta sekä Asetukset-taulusta. Tällä tavoin käyt-
töliittymän luonnista on saatu mahdollisimman selkeää ja silti helppoa (Kuva 8). 
 
 
Kuva 8. Siilojen sijoitteluikkuna 
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3.5.6 Lohkotietojen ylläpitoikkuna 
Lohkotietojen ylläpitoikkunassa käyttäjä pystyy lisäämään maatilalla olevat kasvu-
lohkot ohjelmaan, näin ohjelman käyttö nopeutuu ja helpottuu. Kasvulohkoja käyte-
tään siilotietojen ylläpitoikkunassa, siten kasvulohkoja ei tarvitse aina käsin kirjoit-
taa, vaan ne voidaan valita alasvetovalikosta (Kuva 9). 
 
 
Kuva 9. Lohkotietojen ylläpitoikkuna 
3.5.7 Rekisteröinti-ikkuna 
Lisäsin ohjelmaan myös rekisteröintimahdollisuuden, jolloin tarvittaessa ohjelmasta 
saadaan helposti muokattua ns. maksullinen versio. Rekisteröintitiedot luetaan tieto-
kannan Asetukset-taulusta, josta ohjelmallisesti tarkistetaan ohjelman ja omistaja oi-
keellisuus. Jos käyttäjätunnus ja salasana eivät täsmää, ohjelmasta rajoittuvat tulostus 
ja raporttien katseluominaisuudet pois käytöstä. 
3.5.8 Käyttöohjeet 
Ohjelman jokaisessa ikkunassa on ohjepainike. Kun ohjepainiketta painaa, käyttäjä 
pääsee suoraan kyseisen ikkunan tai toiminnon ohjesivulle. Sieltä käyttäjä pystyy 
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tarvittaessa hakemaan apua ongelmaansa. Ohje on toteutettu HTML help  
-dokumenttina, johon on lisätty kuvia selkeyttämään ohjetta. Sen lisäksi, että ohjees-
sa on jokaisesta ohjelman ikkunasta selväkieliset ohjeet, on ohjeissa myös käyttöön-
otto-opastus. Seuraavassa kuvassa nähdään yksi ohjesivu (Kuva 10). 
 
 
Kuva 10. Käyttöohje 
3.6 Ohjelmiston toteutus 
Seuraavassa osiossa käydään läpi muutamia ohjelmakoodin osia, jolla selvennetään 
ohjelman toimintaa. Koko koodia ei tässä voida sen laajuuden takia käydä läpi. 
3.6.1 Siilopainikkeiden luonti 
Pääikkunan sekä siilojensijoitteluikkunan siilopainikkeiden luonti tapahtuu, niin kuin 
edellä on mainittu, dynaamisesti. Seuraavassa kuvassa näemme, miten se on käytän-
nössä toteutettu.  
 
Ensimmäisenä haetaan x:n arvoksi painikkeiden määrä tietokannasta, ja luomme 
Button-taulukon b, jonka koko on painikkeiden määrä. Seuraavaksi luomme for-
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silmukassa painikkeet yksitellen, haemme tietokannasta painikkeen sijainnin, nimen 
sekä painikkeessa lukevan tekstin. Lauseessa b[i].MouseHover += new EventHan-
dler(Newover_Click); määritellään painikkeelle, että se kutsuu aliohjelmaa Newo-
ver_Click, kun hiiri viedään painikkeen päälle. Lauseessa b[i].Click += new Event-
Handler(NewButton_Click); määritetään painikkeen kutsuvan aliohjelmaa NewBut-
ton_Click kun painiketta painetaan (Kuva 11). 
 
 
Kuva 11. Siilo-painikkeidenluonti dynaamisesti 
3.6.2 Varmuuskopion otto 
Varmuuskopiointi on yksi ohjelman tärkeimpiä ominaisuuksia, sillä ohjelmaan lisätyt 
tiedot pitää saada varmuuskopioitua mahdollisten ulkopuolisten ongelmien takia. 
Seuraavassa tutkitaan mitä kyseinen koodin tekee. 
 
Try-catch rakenteessa kuvassa 12 ongelmatilanteen sattuessa kutsutaan logi-
aliohjelmaa, mutta siitä enemmän kappaleessa 3.6.5. Ensin annetaan folderBrowser-
Dialog1-komponentille lähtöarvoiksi oletuskansio sekä kyseisen ikkunan otsikko. 
Tämän komponentin avulla käyttäjältä kysytään, mihin kansioon hän haluaa var-
muuskopion menevän. Jos käyttäjä painaa kyseisessä ikkunassa OK-näppäintä, tie-
dosto Kuivuri.sdf, joka on ohjelman tietokantatiedosto, pakataan käyttämällä Comp-
ressFile-aliohjelmaa. Kyseinen luokka on automaattisesti mukana Visual Studio Ex-
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press Editionissa, joten ei tarvitse käyttää kolmannen osapuolen komponentteja tai 
luokkia. Tulokseksi ohjelma tekee valittuun kansioon gz-pakatun tiedoston tietokan-
nasta. 
 
 
Kuva 12. Varmuuskopion oton toteutus 
 
CompressFile-aliohjelmassa käytetään GZipStream luokkaa. Ensimmäisenä määritel-
lään lähde- ja kohdetietovirta, määritellään puskuri ja luetaan lähdetietovirta sen 
kautta GZipStreamin käytettäväksi. Lopuksi molemmat tietovirrat suljetaan ja ilmoi-
tetaan varmuuskopioinnin onnistumisesta käyttäjälle (Kuva 13). 
 
 
Kuva 13. CompressFile-aliohjelma 
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3.6.3 Varmuuskopion palauttaminen 
Koska ohjelmalla pystytään ottamaan varmuuskopioita, pitää ne myös pystyä palaut-
tamaan, ja siksi ohjelmaan on toteutettu seuraava toiminto. Varmuuskopion palautus 
toteutetaan niin kuin varmuuskopion ottokin, try-catch -rakenteen sisällä, että huo-
mataan mahdolliset ongelmat. Jälleen annetaan folderBrowserDialog1-komponentille 
otsikko, ja käyttäjän painaessa OK-painiketta alkaa varsinainen varmuuskopion pa-
lautus. UncompressFile()-aliohjelmalla puretaan käyttäjän antama varmuuskopiointi-
tiedosto olemassa olevan tietokantatiedoston päälle, ilmoitetaan MessageBox-
komponentissa ohjelman uudelleenkäynnistämistarpeesta ja käynnistetään ohjelma 
automaattisesti uudelleen. Tämän jälkeen palautetun tietokannan tiedot ovat auto-
maattisesti käyttäjän käytettävissä (Kuva 14). 
 
Kuva 14. Varmuuskopion palautuksen toteutus 
 
Kuten CompressFile-aliohjelmassa, käytetään UncompressFile-aliohjelmassakin 
GZipStream-luokkaa. Pakkauksen purkaminen tapahtuu hyvin pitkälti samaan tyyliin 
kuin itse pakkaaminen (Kuva 15). 
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Kuva 15. UncompressFile-aliohjelma 
3.6.4 Siilojensijoittelun toteutus 
Siilojensijoittelu-toiminto on yksi vaikeimpia osa-alueita siilokirjanpito-ohjelmassa. 
Painikkeet luodaan dynaamisesti kuten pääikkunassakin, mutta tällä kertaa lisätään 
painikkeeseen kolme tapahtujakäsittelijää. Näiden kolmen käsittelijän kanssa saa-
daan toteutettua siiloille raahaustoiminto, joka antaa käyttäjän sijoitella siiloja halu-
tulla tavalla nopeasti ja helposti. Seuraavassa tarkastellaan, miten käytännössä on 
saatu toteutettua nappuloiden raahaustoiminto.  
 
Object_MouseDown-aliohjelmaa kutsutaan, kun hiiren vasenta painiketta on painettu 
painikkeen päällä. Aliohjelmassa määritellään käytettävä objekti, jota halutaan raa-
hattavan, sekä annetaan muuttujalle dragging -arvoksi true. Näin pystytään todenta-
maan, että käyttäjä on ottanut painikkeesta hiirellä kiinni ja että painike on valmiina 
raahattavaksi (Kuva 16). 
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Kuva 16. Object_MouseDown-aliohjelma 
 
Object_MouseMove-aliohjelmaa kutsutaan, kun hiirtä liikutetaan painikkeen päällä. 
Ennen kuin aliohjelmassa tehdään mitään, tarkistetaan dragging-muuttujan arvo, jotta 
nähdään, toteutuuko raahauksen ehdot. Jos dragging-muuttuja on totta, ajetaan koodi, 
jonka avulla painike saadaan liikkumaan hiiren mukana (Kuva 17). 
 
Kuva 17. Object_MouseMove-aliohjelma 
 
Object_MouseUp-aliohjelmaa kutsutaan, kun hiiren vasen painike vapautetaan ylä-
asentoon. Aliohjelmassa yksinkertaisesti kerrotaan dragging-muuttujan avulla, että 
painikkeesta on päästetty irti ja tallennuspainike aktivoidaan, koska muutoksia poh-
japiirustukseen on tehty (Kuva 18). 
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Kuva 18. Object_MouseUp-aliohjelma 
 
Seuraavassa vuokaaviossa tutkitaan, miten seinien sijainnin ja koon muutos on toteu-
tettu. Ensimmäisenä tarkistetaan, onko hiiren vasenta painiketta painettu seinän pääl-
lä. Seinä määräytyy siten, että Seinä-painikkeen reunoilla olevat viisi pikseliä ovat 
seinää, jonka kokoa pystyy hiiren avulla muuttamaan. Jos hiirellä otetaan muusta 
kohtaa painiketta kiinni, raahautuu koko painike hiiren mukana. Alla olevassa kaavi-
ossa nähdään, että apuna käytetään Sivu-nimistä muuttujaa, jonka avulla määritel-
lään, ollaanko muuttamassa jonkin seinän kokoa tai liikutetaanko koko painiketta 
(Kuva 19). 
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Kuva 19. Seinien koon muutos sekä seinän liikuttaminen ylläpitoikkunassa. 
3.6.5 Virhetilanteet 
Ylläpidettävyyden ja mahdollisten virheiden selvittämiseksi tärkeää on ottaa huomi-
oon myös ohjelman käytönaikana tapahtuvat virhetilanteet. Tästä syystä ohjelmaan 
on rakennettu Logi-niminen aliohjelma, jota virhetilanteessa kutsutaan try-catch  
-rakenteen avulla. Tämä aliohjelma kirjoittaa lokitiedoston ohjelman oletushakemis-
ton juureen, jos esimerkiksi jostakin syystä ei saada kirjoitettua tietokantaan tietoa. 
Kyllä 
 
Ei 
 
Ei 
 
JOS: 
sivu = "yla"; 
dragging = true; 
 
Kyllä 
Kyllä ylimmän 
seinän päällä 
Kyllä oikean seinän päällä Kyllä vasemman seinän päällä 
sivu = "vasen"; 
dragging = true; 
 
sivu = "ala"; 
dragging = true; 
 
sivu = "yla"; 
dragging = true; 
 
sivu = "oikea"; 
dragging = true; 
 
Kyllä alimman 
seinän päällä 
sivu = ""; 
dragging = true; 
 
Liikutetaan 
vasenta seinää  
Liikutetaan 
oikeaa seinää  
Liikutetaan 
ylintä seinää  
Liikutetaan 
alinta seinää  
JOS: 
sivu = "yla"; 
dragging = true; 
 
Liikutetaan 
seinä painiketta 
Object_MouseUp 
Kyllä 
 
JOS: 
sivu = "oikea"; 
dragging = true; 
 
JOS: 
sivu = "vasen"; 
dragging = true; 
 
dragging = false; 
Seinien liikuttelu 
valmis. 
seinat_mousemove 
 
seinat_mousedown 
 
seina() 
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Myöhemmin ylläpitäjän tai ohjelman käyttäjän on helppoa mennä katsomaan lokitie-
dostosta, mistä syystä esimerkiksi tietokantaan kirjoitus ei onnistunut. Lokitiedos-
toon tulostuu selväkielinen syy, mistä syystä ohjelma ei toiminut oikein, sekä sen 
lisäksi tiedostoon tulostuu järjestelmän antama virheviesti (Kuva 20). 
 
 
Kuva 20. Logi-aliohjelma 
4 TEKIJÄNOIKEUSASIAT 
Ohjelmassa on käytetty useita eri ohjelmistoja, ja ohjelma itsessään käyttää Mic-
rosoftin tuoteperheeseen kuuluvia ohjelmia toimiakseen. Koska ohjelmassa on ole-
massa valmius sen levitykseen, on tärkeää myös ottaa huomioon tekijänoikeusasiat. 
 
Tutkiessani tekijänoikeusasiaa Microsoftin kotisivuilta, todettiin siellä seuraavaa 
Microsoft Visual Studio 2008 kehitys ympäristöstä ja sen käytöstä: 
  
  How much will these products cost?  
Effective April 19th, 2006, all Visual Studio Express Editions are free permanently. 
This pricing covers all Visual Studio 2005 Express Editions and Visual Studio 2008 
Express Editions including Visual Basic, Visual C#, Visual C++, Visual J# (only 
available in Visual Studio 2005 Express), and Visual Web Developer as well as all 
localized versions of Visual Studio Express. 
  Can I use Express Editions for commercial use?  
Yes, there are no licensing restrictions for applications built using Visual Studio Ex-
press Editions. /5/ 
 
Näin ollen kaikki Microsoftin Express Edition tuotteet ovat vapaasti käytettävissä, 
eikä niillä tehtyjä ohjelmia rajoita lisenssiehdot. Lisäksi kyseisten ohjelmointiympä-
ristöjen kanssa käytettävä .NET framework -ohjelmistokomponenttikirjasto on jokai-
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sen vapaasti ladattavissa Microsoftin kotisivuilta. Näiden lisäksi siilokirjanpito-
ohjelma käyttää vielä SQL CE 3.5 Runtime -laajennusta. Microsoft SQL Compact 
Editionin Runtime -laajennusta saa levittää oman ohjelmansa mukana, kunhan ei ky-
seiseen pakettiin mene tekemään muutoksia. Näin ollen kaikki ohjelmointiympäris-
töt, ohjelmointikielet, sovelluslaajennukset ja komponenttikirjastot ovat ilmaisia, ja 
niitä saa ohjelman mukana levittää, joten siilokirjanpito-ohjelman kaupallistamiselle 
ei ole esteitä. 
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5 YHTEENVETO 
Ensimmäisiä suunnitelmia siilokirjanpito-ohjelmasta tehdessäni ajatuksena oli tehdä 
tietylle käyttäjälle räätälöity ohjelmisto. Nälkä kuitenkin niin sanotusti kasvoi syö-
dessä, ja halusin toteuttaa ohjelmistoon uusia ominaisuuksia ja samalla oppia lisää 
ohjelmoinnista ja erityisesti C#-kielestä. Lopulta, kun ohjelmisto paisui ajatuksissa 
dynaamiseksi kokonaisuudeksi, niin ylläpitonsa kuin käyttöliittymänsäkin kannalta, 
tulin siihen tulokseen, että tästähän voisi tehdä vaikka lopputyön.  
 
Tultiin pisteeseen, jolloin koko ajatustyö aloitettiin alusta, ja aloitettiin tarvittavien 
ominaisuuksien määrittely. Koko tietokanta koki muutoksen siitä, mitä olin alkupe-
räisen suunnitelmani mukaan aikonut tehdä, sillä kyseisellä ajatusmallilla ei olisi saa-
tu tehtyä tällaista toimivaa kokonaisuutta.  
 
Työ onnistui kohtuullisen kivuttomasti juuri onnistuneen suunnittelun takia. Muuta-
mia lisäyksiä ohjelmaan tehtiin vielä suunnittelun jälkeenkin, mutta ne eivät aiheut-
taneet ongelmia. 
 
Päätelmänä ohjelman suunnittelusta ja toteutuksesta täytyy myöntää, että se oli kai-
kin puolin opettava, mielenkiintoinen ja onnistunut projekti. 
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